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3. Суть розробки, основні результати. 
(укр.)  
Визначені основні структурні схеми взаємовідносин між суб’єктами ринку теплової 
енергії та запропоновані відповідні моделі ринку теплової енергії залежно від рівня локалізації 
системи теплопостачання. Проаналізовано ефективність роботи системи для двох 
альтернативних варіантів: монополія та конкуренція. Здійснено моделювання взаємодій 
учасників ринку, які використовують різні технології з виробництва теплової енергії, в умовах 
конкуренції. 
Виконано порівняння п’яти методів розрахунку питомої енергопотреби на опалення та/або 
охолодження будівлі від укрупнених річних показників до деталізованих погодинних методів. 
Проведено аналіз використання різних кліматичних даних. Доведено, що розрахунки за 
динамічними методами (EnergyPlus, 5R1C) та за даними міжнародного файлу погоди IWEC 
надають результати з похибкою до 4-8% в режимі опалення та до 16-18% в режимі 
охолодження, рекомендовано використання останніх для: погодинного, добового аналізу 
енергопотреби на опалення, прогнозування рівня опалення в т.ч. у переривчастому режимі. 
Розглянуті наявні системи централізованого опалення будинків та проаналізовано можливість 
встановлення лічильників індивідуального обліку теплової енергії в них на прикладі 
експериментального обчислювача на базі блоку Arduino Uno. Проведено дослідження та 
програмне моделювання гідрогазодинамічних і теплових моделей приладів опалення у 
SolidWorks Simulation з використанням тепловізійних вимірювань. 
Вперше запропоновано та обґрунтовано врахування зміни умов комфортності при 
термомодернізації будівель шляхом застосування моделі теплового комфорту та розрахунку 
середньої радіаційної температури приміщення, що дає змогу знизити температуру повітря у 
приміщенні та рівень енергоспоживання. Створено математичну модель для аналізу показників 
енергоефективності системи «джерело теплоти – людина – огороджувальні конструкції 
будівлі», яка дає змогу враховувати вплив стандартних параметрів теплового комфорту на 
споживання енергії по ланцюгу до первинного палива. Вперше модель людини включена у 
складну енергетичну систему будівлі. 
Запропонована нова концепція автоматизації кліматичного обладнання центрального 
кондиціонера, в основу якої покладено синтез оптимальної багатовимірної системи керування із 
оцінкою комбінації температурних та вологісних показників мікроклімату та врахування 
взаємодії компонентів установки, що забезпечить ефективне керування обладнанням та 
використання енергоресурсів. 
(рос.) 
Определены основные структурные схемы взаимоотношений между субъектами рынка 
тепловой энергии и предложены соответствующие модели рынка тепловой энергии в 
зависимости от уровня локализации системы теплоснабжения. Проанализирована 
эффективность работы системы для двух альтернативных вариантов: монополия и 
конкуренция. Осуществлено моделирование взаимодействий участников рынка, использующих 
различные технологии по производству тепловой энергии, в условиях конкуренции. 
Выполнено сравнение пяти методов расчета удельного энергопотребления на отопление и/или 
охлаждение здания от укрупненных годовых показателей до детализированных почасовых 
методов. Проведен анализ использования различных климатических данных. Доказано, что 
расчеты по динамическим методами (EnergyPlus, 5R1C) и по данным международного файла 
погоды IWEC предоставляют результаты с погрешностью до 4-8% в режиме отопления и до 16-
18% в режиме охлаждения рекомендовано использование последних для: почасового, 
суточного анализа энергопотребления на отопление, прогнозирования уровня отопления, в т.ч. 
в прерывистом режиме. 
Рассмотрены имеющиеся системы централизованного отопления домов и проанализирована 
возможность установки счетчиков индивидуального учета тепловой энергии в них на примере 
экспериментального вычислителя на базе блока Arduino Uno. Проведены исследования и 
программное моделирование гидрогазодинамических и тепловых моделей отопительных 
приборов SolidWorks Simulation с использованием тепловизионных измерений. 
Впервые предложено и обосновано учет изменения условий комфортности при 
термомодернизации зданий путем применения модели теплового комфорта и расчета средней 
радиационной температуры, что позволяет снизить температуру воздуха в помещении и 
уровень энергопотребления. Создана математическая модель для анализа показателей 
энергоэффективности системы «источник теплоты - человек - ограждающие конструкции 
здания», которая позволяет учитывать влияние стандартных параметров теплового комфорта на 
потребление энергии по цепи к первичному топлива. Впервые модель человека включена в 
сложную энергетическую систему здания. 
Предложена новая концепция автоматизации климатического оборудования центрального 
кондиционера, в основу которой положен синтез оптимальной многомерной системы 
управления с оценкой комбинации температурных и влажностных показателей микроклимата и 
учета взаимодействия компонентов установки, обеспечит эффективное управление 
оборудованием и использования энергоресурсов. 
(англ.) 
The main structural schemes of interrelations between the subjects of the thermal energy 
market are determined and the corresponding models of the thermal energy market are proposed 
depending on the localization level of the heat supply system. Effectiveness of the system was 
analyzed for two alternatives: monopoly and competition. Modeling the interaction of market 
participants was done using different technologies for the production of heat energy, in a competitive 
environment. 
A comparison of five methods for calculating the specific building energy consumption for heating and 
/ or cooling was made, starting from aggregated annual indicators to detailed hourly methods. The 
analysis of the various climatic data use was performed. It is proved that calculations using dynamic 
methods (EnergyPlus, 5R1C) and according to the international weather file IWEC provide results 
with an error of up to 4-8% in heating mode and up to 16-18% in cooling mode, which allows the use 
of the latter for: hourly, daily analysis of energy consumption for heating, prediction of the level of 
heating, incl. in intermittent mode. 
The available systems of centralized heating of houses are considered and the possibility of installing 
individual heat meters in each apartment is analyzed. Experimental research was performed on the 
example of a calculator based on the Arduino Uno block. Heating devices thermal modeling was 
conducted in SolidWorks Simulation and using thermal imaging measurements 
A new concept of climatic equipment automatization for central air conditioner has been proposed, 
based on the synthesis of an optimal multidimensional control system with an assessment of 
temperature and humidity indicators combination and consideration of plant components interaction, 
which will ensure efficient equipment management and energy use. 
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Рівень розробки відповідає світовому рівню та немає аналогів в Україні. Дослідження 
теплового стану приміщень проведені з використанням динамічних моделей на базі 
європейських стандартів, програми EnergyPlus, новітніх наукових технологій у CFD 
моделюванні, сучасних підходів до визначення теплового комфорту людини. 
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ринку. Розроблено авторське програмне забезпечення «Thermal Energy Market» для планування 
розвитку систем теплопостачання в рамках РТЕ. Розроблені динамічні моделі основного 
кліматичного обладнання та інженерних систем будівлі. Запропонована нова концепція 
автоматизації кондиціонера, на основі синтезу системи керування із оцінкою комбінації 
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